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CARACTERIZACION DE CRUZAS Y POBLACIONES DE MAIZ TIPO “PLATA”

RESUMEN

La actividad ganadera en Argentina se ha intensificado en los Gltimos tiempos. La productividad
se ha incrementado debido a la suplementacion con maiz, entre otras practicas. La provincia de
Cdrdoba tiene una importante actividad ganadera y en la Universidad Nacional de Rio Cuarto se
evalla un nuevo germoplasma para la obtencion de maices doble propésito. El objetivo del
trabajo fue caracterizar cruzas y poblaciones de maiz colorado duro tipo “Plata”. Se emple6 un
disefio aumentado, se distribuyd el material en blogues y se compararon los materiales con
testigos comerciales. Los materiales probados presentaron diferencias significativas en los
caracteres vegetativos dias a floracion masculina y femenina, altura de planta y altura de
insercion de espiga, mientras que para los caracteres productivos como biomasa total al final del
ciclo de cultivo, peso de granos e indice de cosecha las diferencias entre materiales fueron no
significativas. Las correlaciones entre caracteres y el analisis multivariado de componentes
principales, permitieron determinar relaciones positivas de la altura de planta con la biomasa
total y el rendimiento en grano, como asi también relaciones positivas de biomasa total con

namero de espigas e indice de cosecha.

Palabras clave: germoplasma, doble propésito, alimentacion animal.
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CHARACTERIZACTION OF “PLATA” MAIZE CROSSES AND POPULATIONS

SUMMARY

Bovine production has increased in recent times in Argentina. Corn supplementation among
other practices increased productivity. Bovine production is important in the province of
Cérdoba. At the National University of Rio Cuarto, new double purpose maize germoplasm has
been evaluated. The aim of this work was to know double purpose maize crosses and
populations characteristics. The experimental design was augmented. The materials were
distributed into blocks and they were compared with commercial checks. Significant variation
was observed for vegetative characters as days to male and female flowering, plant height and
spike height. Production characters did not show significant variation such as total biomass,
grain weight and harvest index. Character correlations and multivariate principal component
analysis verified positive relationship between plant height and total biomass, plant height and

grain yield, spike number and harvest index.

Key words: germplasm, dual purpose, animal feed.
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CARACTERIZACION DE CRUZAS Y POBLACIONES DE MAIZ TIPO “PLATA”

INTRODUCCION

La introduccion de nuevos recursos genéticos durante la historia de la agricultura
mundial tuvo consecuencias sobre la produccion de materias primas de alta calidad. Los
nuevos recursos genéticos introducidos, en conjunto con otras tecnologias de insumo y
procesos, provocaron un incremento en la productividad agricola y ganadera. EI aumento de
la productividad en la ganaderia en la Argentina, se debid al empleo del pastoreo rotativo y
suplementacion con granos y concentrados (Viglizzo et al., 2002). Aun asi la actividad
ganadera manifiesta una mediana eficiencia (Peretti, 2003).

Los sistemas de produccién tradicionales que se establecieron en la region
subhumeda y semiarida pampeana de la Replblica Argentina han sufrido cambios
estructurales en los ultimos afios. EI cambio producido en el uso de la tierra en esta regién
provocd la desaparicion de un gran nimero de sistemas mixtos de produccion, dejandose de
lado la combinacion que rotaba cultivos de cosecha con el pastoreo del ganado. La
desvinculacion de la agricultura con la ganaderia ha provocado la especializacion e
intensificacion de actividades (Viglizzo et al., 2002).

La produccion animal en la actualidad estad destinada a ocupar menor superficie
aumentando la carga animal, como consecuencia del fendmeno de agriculturizacion. Es por
esta razén que la ganaderia extensiva va perdiendo lugar siendo reemplazada por el sistema
en confinamiento o encierre a corral (Gonella, 2000).

La provincia de Cérdoba tiene el 6,7 % del stock bovino nacional, representado por
3.246.592 cabezas, de las cuales la mayor concentracion se produce en el Departamento de
Rio Cuarto. Los productores ganaderos de esta region se caracterizan por actividades de cria
e invernada de su propia produccién y de compra, segun la relacién novillo y novillito con el
total vaca que se encuentra ente 0,6 y 0,8 (MAGYP, 2010).

La basqueda constante de mejorar la calidad nutricional del alimento ofrecido a los
animales permitié la intensificacion de la produccion bovina. Los productores logran
afrontar los continuos ciclos de precios que condicionan sus empresas a través de una mayor
eficiencia en el uso de los recursos disponibles (Centeno et al., 2010). Las dietas empleadas
en los sistemas de engorde a corral se caracterizan por tener una elevada concentracion
energética, siendo el grano de maiz (Zea mays L.) el elemento mas aceptado.

El grano de maiz es un fruto cuyo principal componente es el endosperma, donde se
almacenan las proteinas y el almidon. En el endosperma existen fracciones duras o cérneas y

fracciones blandas o harinosas, y segln su relacion en el grano puede clasificarse en tipo



dentado y en tipo colorado duro, con una mayor proporcion de endosperma corneo y una
pequefia porcidn de endosperma harinoso (Satorre et al., 2003).

La importancia primordial en la utilizacion de maiz colorado duro respecto a los
dentados para la produccion animal se debe principalmente a que el maiz colorado duro
contiene casi el doble de carotenos y xantofilas que los maices dentados. Ademas presentan
mayor contenido de aceite en grano registrando valores de energia metabolizable verdadera
superior a los dentados, por lo que aportan mayor energia caldrica en dietas para bovinos y
porcinos sin aporte de aceite en la misma (Cirilo, 2004). Por lo tanto, en la racion de bovinos
en encierre a corral, el suministro de grano entero de maiz tipo colorado duro no requiere el
agregado de fibra, ya que su mayor resistencia fisica a la masticacion y menor degradacion
en rumen respecto a los dentados evita la caida del pH ruminal sin afectar el consumo animal
y los parametros productivos (Santini, 2004).

En Argentina, en las Gltimas décadas, la incorporacién de germoplasma dentado desde
el hemisferio norte a las lineas de colorado duro con el objetivo de incrementar los
rendimientos de grano ha permitido aumentar la productividad media de los maices
tradicionalmente usados en el pais, pero la calidad original del maiz “Plata” ha sufrido un
efecto negativo (Eyherabide, 1996). Actualmente nuevos hibridos de maiz tipo Flint vuelven
a surgir y compiten con los dentados; sin embargo su calidad se ve reducida respecto a los
maices colorados tipo duro tradicionales (Cirilo, 2004).

Historicamente, se ha destinado mayor esfuerzo al aumento de los rendimientos en
grano de maiz, logrando resultados positivos significativos a través del mejoramiento
genético y manejo del cultivo como por ejemplo con el control de malezas, la densidad de
siembra, la fertilizacion y el empleo de mejores hibridos. Los maices forrajeros, en contraste
con los graniferos no han experimentado estos resultados en el rendimiento y atributos de
calidad, sino que su evolucion fue una consecuencia del mayor rendimiento en grano (Lauer
et al., 2001).

Los maices doble proposito serian los adecuados para los sistemas mixtos del centro
sur de Cordoba ya que combinan la produccion de grano con caracteres propios de
gramineas forrajeras, para obtener una produccion estable frente a condicionamientos del
ambiente.

Los establecimientos con sistemas mixtos adoptan maices que se comporten con dos
propositos: produccion de grano y alta produccion de biomasa para consumo directo del
ganado. En la region, es comun la siembra de hijos de hibridos, obteniéndose variedades
sintéticas con un origen basado en un bajo numero de lineas constitutivas. La consecuencia
que se presenta en este proceder es la pérdida de vigor en el rendimiento (Allard, 1967).

La investigacion y blsqueda de variedades con diferentes aptitudes de uso como

aporte a la economia regional se vuelve indispensable. Los productores podrian contar con
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materiales adaptados al consumo de planta entera durante el ciclo del cultivo cuando la
cosecha de grano no es buena, como asi poder optar por la confeccion de silos en estado
grano lechoso — pastoso, ademés del empleo como diferido para su posterior pastoreo en pie
con la espiga madura o como rastrojo para suplementar fibra en otofio-invierno. EI multiple
uso de estos materiales permiten obtener una mayor estabilidad frente a las variaciones
ambientales (Grassi et al., 2005). La produccion de grano se debe realizar con materiales que
tengan propiedades nutricionales deseables para que el sistema sea mas eficiente. Es por esta
razén que, en maices doble propdsito, las caracteristicas del grano son importantes porque
estos tienen bajo contenido de pared celular, siendo éste el componente menos digestible de la
planta, reuniéndose con las caracteristicas forrajeras de volumen, calidad de cafia y la cantidad
de hojas (Pinter et al., 1994).

Frente a la realidad planteada anteriormente en los sistemas de produccion mixtos de
la provincia de Cordoba, la orientacién Genética de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, lleva a cabo un programa de mejoramiento de
maices para usos multiples.

El punto de partida fue una poblacion local interpolinizada de maiz tipo “flint”, en la
que se realizo seleccion recurrente de medios hermanos durante seis ciclos (Lonquist, 1964).
Las lineas endocriadas obtenidas por seleccion fueron evaluadas para produccién en corte
para ensilado y al final del ciclo (Szpiniak et al., 1996).

Con las lineas obtenidas, se evalud la productividad, la variacion genética y se
seleccionaron las lineas de mejor comportamiento en diferentes ambientes para los caracteres
peso verde y seco total, nimero de espigas, peso verde de espigas y del rastrojo en corte para
ensilado y en madurez de cosecha (Grassi et al., 2003).

Estas lineas doble propdsito fueron cruzadas con un probador de base genética amplia
gue se adaptaba muy bien a la zona, para determinar la aptitud combinatoria general,
evaluando caracteres propios de la espiga y del grano como: longitud, porcentaje de cuajado,
namero de granos, peso de mil, color y brillo del grano. Ademas se evalud la tolerancia a la
endocria para tomar decisiones sobre la mejora de las lineas considerando los caracteres
anteriormente nombrados (Brun et al., 2004).

Los hibridos simples experimentales provenientes de los cruzamientos dialélicos, entre
lineas de grano colorado duro se evaluaron en funcién de los caracteres de interés para
aptitud forrajera en condiciones de ensilaje y al final del ciclo, estableciendo asi la aptitud
combinatoria especifica de las lineas endocriadas que le dieron origen. Los caracteres
considerados fueron: peso verde total, porcentaje de materia seca, porcentaje de espiga, peso
seco total y peso de granos pudiendo agrupar hibridos con diferentes aptitudes de uso (Di
Santo et al., 2009).



La continuidad del programa de mejoramiento necesitaba de la inclusion de nuevo
germoplasma; por lo tanto, los cruzamientos entre lineas y poblaciones, que se encuentran en
etapas tempranas de seleccion, fueron caracterizados, ya que los materiales doble propdsito

requieren de la combinacion de produccion de grano con caracteres de gramineas forrajeras.

HIPOTESIS

Los materiales de maiz tienen caracteristicas que permiten diferenciarlos entre si en su

morfofisiologia y comportamiento productivo.

OBJETIVO

Caracterizar materiales (cruzas y poblaciones) de maiz colorado duro, adaptados a la
region sur de la provincia de Cérdoba por su morfologia, fenologia y aptitud para produccion

de grano.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados fueron lineas selectas provenientes de las poblaciones de
maiz colorado duro Pitagua-INTA y Colorado La Holandesa y cruzamientos entre los
anteriores y otros materiales tales como: poblacion UNRC, Sil 2 Cargill, Don Faustino-
INTA y Macollador Pergamino-INTA, haciendo un total de 54 cruzas y poblaciones. Para
comparar con las 54 cruzas y poblaciones empleadas, se utilizaron 3 testigos graniferos: La
Tijereta 625 HS, Dekalb 190 HS y Ayerza Everett.

La siembra se llevd a cabo el 28/12/2009 en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en la ciudad de Rio
Cuarto.

Las unidades experimentales consistieron en 1 surco de 3 metros, en las que se
sembraron 30 semillas del material correspondiente practicAndose raleo a los 15 dias de la
emergencia para obtener una densidad de plantacion de 5 plantas/m lineal. Se emple6 un
disefio aumentado segun Petersen (1994) distribuyendo el material en 6 bloques con los 3
testigos en cada bloque.

Los caracteres que se observaron durante el ciclo son:

e Dias a floracion masculina: el 50 % de las plantas con panoja liberando polen.
e Dias a floracion femenina: 50 % de las plantas con estigmas receptivos.
e Altura de planta (AP) en cm: desde el suelo hasta el apice de la panoja.

o Altura de insercion de la primera espiga desarrollada (APE) en cm.

4



para estimar el error experimental, utilizado para obtener la diferencia minima significativa

(Steel y Torrie, 1988), con la cual fueron comparados los valores ajustados de cada linea o

cruza.

o NUmero de macollos (N°M).

¢ Peso de planta (PP) en gramos (g): mediante corte a nivel de suelo de tres plantas

por parcela al fin del ciclo se mide el peso de biomasa aérea por planta.

¢ Produccién de grano por planta en gramos (g): PEC (peso espiga con chala), PE

(peso espiga), PG (peso de granos): trilla y pesado de las espigas.

e indice de cosecha (IC): peso de grano respecto a biomasa total.

¢ Peso de 1000 granos (P1000) en gramos (g).

La evaluacion de los datos obtenidos consistié en el analisis de varianza de los testigos

Las formulas que se utilizaron fueron (Petersen, 1994):

x;media = > x /n=media de los testigos.
S*= (Z X =20 )2 / n)/ n—1= variancia de los testigos.

X, = rendimiento de la i-ésima observacion del testigo.

N = ndmero de testigos.
r =namero de bloques.

C =numero de diferentes testigos.

) Blogque ]
Testigos Suma Media
1 2 r
1 Xy Xy X, C1 x, media
2 X1z Xy Xy c2 X, media
C Xy X., X C, X, media
Suma R1 R2 Rr
X X
Media % 2 ' X
media | media media
Ajuste a a, a,




C = Z ; X; = suma de rendimientos del i-ésimo testigo

R, = Z ; X; = suma del rendimiento de los testigos en el j-ésimo bloque

G=>,C;=>,R; =grantotal de todos los testigos
ximedia=C; /r =media del i-simo testigo

x;media =R, /¢ = media de todos los testigos en el j-ésimo bloque
X =G/ rxc =gran media de todos los testigos

Los ajustes por blogue se realizaron:

a, = x;medio — X
Donde:

x;medio = promedio del blogue.

X = promedio del rendimiento del testigo.

y;ajustado =y; +a,

v = nUmero total de materiales.

y; = rendimiento de la nueva introduccion i del j-

ésimo bloque.

y,ajustado = y; —a; = rendimiento ajustado de

la i-ésima introduccién (ajustada por

bloque)

Material Observado | Ajustado
1 Vi y,;@justado
2 Yai Y,;ajustado
v Yii y,;ajustado

efecto

El error experimental surgi6 a partir del andlisis de variancia del rendimiento de los

testigos.
Fuente de Grados de Sumade | Cuadrado
variacion libertad cuadrados | medio
Total rc-1 SC total
Bloques r-1 SCR
Testigos c-1 SCC
Error (r—l)x(c—l) SCE CME

Cuyas formulas son:

SCtotal =3, > x% —(G/rxc)
SCR=(1/c)x( ;R?)-(G*/rxc)
SCC=(1/r)x(3,C%)—-(G*/rxc)

SCE = SCTotal -SCR—SCC
CME =SCE/((r-1)x(c-1))
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La diferencia minima significativa se calcul6 de la siguiente manera (Steel y Torrie
1988):
dms=t,s,

Donde:

S, = \/Zx(c +1)xCME/c = error estandar,
€ = namero de testigos.

La correlacion entre los caracteres analizados en los materiales de maiz se llevé a cabo
con el analisis de correlacién fenotipica con coeficiente de Pearson (Balzarini y Di Rienzo,
2004).

Con los datos obtenidos en el andlisis de varianza (ANVA) de Infogen (Balzarini y Di
Rienzo, 2004) se llevé a cabo el calculo del grado de determinacién genético (GDG), de los
caracteres con mayor coeficiente de correlacion fenotipico.

El grado de determinacién genético fue utilizado para determinar cuanto de la
variabilidad total (genotipo + ambiente) depende del genotipo (variabilidad de origen
genético).

Las féormulas empleadas para calcular el grado de determinacién genético fueron
(Mariotti, 1986):

Si la variabilidad fenotipica estd compuesta por la variabilidad del genotipo y

ambiental:
Vp =Vg +Ve
Siendo:

V, = Variabilidad fenotipica de la poblacion.

V, = Variabilidad genotipica.

V¢ = Variabilidad del error (ambiental).
Por lo tanto:

V, =V, -V

GDG =V, /V,

La caracterizacion de materiales se empled para la seleccion de los que manifestaron
mejor comportamiento para doble propdsito, a través del andlisis de correlaciones y el
analisis multivariado de componentes principales. Para ello se consideraron los caracteres
peso de planta, peso de granos, peso de 1000 granos e indice de cosecha.

El mantenimiento de los materiales se llevo a cabo mediante la autofecundacion o

cruza entre medios hermanos de 3 espigas segun corresponda en cada material.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio, el rango de variacion y el intervalo minimo significativo entre
dos introducciones de distinto bloque para disefio en blogues aumentados de los caracteres
observados durante el ciclo del cultivo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores medios, desvio estandar (DE), rango de variacion (RV) e intervalo

minimo significativo (IMS, p<0,05) de caracteres medidos en materiales de maiz; Rio

Cuarto, 2009/10.

Caracter Media + DE RV IMS
Dias a floracién masculina 55,24 £ 2,13 53 -60 5,63
Dias a floracién femenina 59,23 + 2,24 55— 66 5,22
Protandria en dias 3,99+1,19 2-6 -
Altura de planta (cm) 162,3 + 31,83 214,57 -60,24 | 58,24
Altura insercion primera espiga (cm) 68,19 + 21,66 124,81 -9,81 | 45,62
Relacion Altura insercion primera 041 +0.11 0.66 - 0.08 0.30
espiga/Altura de planta ’ ’ ’ ’ '
Peso de planta (gramos) 204,12 + 77,87 | 418,59 - 50,81 |260,26
Peso de granos (gramos) 63,57 +£ 47,99 198,56 - 4,99 |149,82
Peso de 1000 granos (gramos) 261 + 86,63 493,33 - 76,67 |110,33
indice de cosecha 0,26 + 0,14 0,51-0,01 0,30

Los resultados obtenidos en el ensayo mostraron que los dias a floracién masculina
fueron de 55,24 en promedio, mientras que a floracion femenina fueron de 59,23. Los
materiales establecieron diferencia significativa con testigos (p < 0,05).

Reynoso (1996) encontré valores de 90 a 95 dias en materiales macolladores no
endocriados, similar a Alessandro (2001) en hibridos comerciales en dos fechas de siembra
gue se llevaron a cabo en Pergamino, aunque observd que con demoras en la fecha de
siembra se produce un acortamiento marcado del intervalo siembra — floracion, ya que las
mayores temperaturas durante las etapas iniciales del cultivo provocan aceleraciéon de su
desarrollo (Cirilo y Andrade, 1994).

Brun et al. (2008) encontrd valores de 69,91 dias para floracién masculina y 73,69
dias para femenina, en fechas de siembra similares en Rio Cuarto.

La diferente posicion de los elementos florales en la planta de maiz provoca un
desfasaje entre el inicio de floracion masculina y femenina, con anticipacion en la liberacion
de polen respecto a la emergencia de los estigmas (Sevilla Panizo, 1991).

La protandria en nuestro ensayo fue entre 2 y 6 dias. Papucci et al. (2006) establece

gue en la década de los 80 los materiales presentaban una protandria de 6 dias



aproximadamente, mientras que actualmente la duracion de este fenémeno solo es de 1 o0 2
dias. Van Balen y Bravo Medina (1974) en Zulia, Venezuela, establecieron que hubo muy
poca protandria en la evaluacion de variedades mejoradas de maiz e hibridos obtenidos en el
centro del pais, sin colocar al cultivo en condiciones de estrés.

Sin embargo, la sincronia floral puede ser afectada por condiciones de estrés hidrico y
estrés nutricional. Este resultado fue comprobado por Avendafio Arrazate et al. (2008), en
México, quienes indicaron que el nimero de dias a floracion masculina y femenina se

incrementd en variedades de maiz local cuando se incrementd la intensidad de la sequia.

Los valores medios del ensayo obtenidos para el caracter altura de planta fueron de
162,3 cm. Las diez cruzas y poblaciones que arrojaron mayor valor en altura de planta
mostraron un promedio de altura 26,63 cm superiores al promedio de los testigos (Gréfico 1).

Altura planta (cm)

10 mejores materiales Testigos Ensayo

Gréfico 1. Altura de planta de los 10 materiales de mayor valor, de los testigos y media del
ensayo; Rio Cuarto 2009/10.

Los resultados conseguidos para este caracter manifestaron diferencia estadisticamente
significativa (p < 0,05) entre materiales y testigos.

Los resultados obtenidos en nuestro ensayo son similares a los de Alessandro (2001)
en la EEA INTA Pergamino, mientras que Brun et al. (2008) obtuvo valores medios 49 %
superiores y Torrecillas y Bertoia (2000) encontraron valores medios 55 % superiores en

compuestos semiflint y compuesto Pitagua.

El caracter altura de planta, estd determinado por la elongacion de entrenudos,
comenzando alrededor de la etapa V6 hasta floracion (Satorre et al., 2003). Durante la etapa
de encafiazon los asimilados producidos por la planta son destinados al tallo, por lo tanto la

elongacion se encuentra condicionada por los factores ambientales (Andrade et al., 1996).



La altura de planta es un caracter muy importante a nivel productivo en la zona de Rio
Cuarto ya que junto con la altura de insercion de la primera espiga determina en forma
indirecta la incidencia del vuelco de plantas.

El caracter altura de insercion de espiga presentd valores medios de 68,19 cm. Las
diez cruzas y poblaciones que arrojan mayores valores para la variable altura de insercion de

espiga muestran una diferencia de 28,14 cm con respecto a los testigos (Gréfico 2).

Altura insercion espiga (cm)
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Gréfico 2. Altura de insercién de primera espiga de los 10 materiales de mayor valor, de los

testigos y del ensayo; Rio Cuarto 2009/10.

Las diferencias para altura de insercidn de espiga fueron significativas (p < 0,05) entre
los materiales y los testigos, con mayor altura las introducciones respecto a los testigos.

Los resultados obtenidos por Alessandro (2001) en altura de insercion de espiga
presentaron valores medios 34 % superiores en la segunda fecha de siembra de hibridos
comerciales respecto a nuestro ensayo; y Nestares et al. (1999) encontr6 en lineas de tipo
Flint colorados cruzados con probadores dentados norteamericanos en Arrecifes y Colén,
provincia de Buenos Aires, valores medios de 109,81 cm al igual que Torrecillas y Bertoia
(2000) en compuestos semiflint y Pitagua.

Este cardcter tiene como componente positivo en la seleccion de materiales de mayor
altura la menor contaminacion con malezas en el momento de la cosecha con mayor altura de
plataforma de corte. Pero por otro lado el aspecto negativo es la mayor incidencia al vuelco
debido a la persistencia y velocidad de los vientos en la region de Rio Cuarto. Por lo tanto se
toma como parametro de evaluacion el cardcter que relaciona la altura de insercion de la
espiga con altura de planta. Este indice si es mayor a 0,5 significa que la primera espiga se
inserta en el medio superior de la planta, con mayor incidencia al vuelco (efecto palanca),
por lo tanto se consideraria como un factor negativo.

La seleccidn en este caracter se lleva a cabo con los materiales que tengan una menor

relacién. En los resultados obtenidos del ensayo se observaron valores medios de 0,41.
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Los mejores diez materiales de maiz en la relacion altura insercion primer
espiga/altura planta presentaron un valor medio de 0.01cm menor al promedio de los testigos
(Gréfico 3).

Relacion altura insercion de espiga/altura
planta
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Gréfico 3. Relacioén altura insercion de espiga/altura de los 10 mejores materiales, de los
testigos y del ensayo; Rio Cuarto 2009/10.

Las diferencias entre las cruzas y poblaciones que presentan los menores cocientes y
los testigos empleados resultaron estadisticamente no significativas (p < 0,05).
Brun et al. (2008) obtuvo valores de relacion altura de insercion de espiga y altura de

planta 24 % superiores en maiz local con fines forrajeros respecto a nuestro ensayo.

El peso de planta es un carcter importante para conocer el valor forrajero y la
produccion de materia seca total del material. Los resultados obtenidos mostraron valores
medios del ensayo de 204,12 gramos. Los mejores materiales (mayor peso de planta)

muestran una diferencia positiva de 38,08 gramos respecto a los testigos (Grafico 4).

Peso de planta (gramos)

10mejores materiales Testigos Engayo

Gréfico 4. Peso de planta de los 10 mejores materiales, de los testigos y del ensayo; Rio
Cuarto, 2009/10.
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Las diferencias estadisticas entre los mejores materiales con los testigos para el
caracter peso de planta fueron no significativas (p < 0,05).

Los valores medios que se obtuvieron en nuestro ensayo son similares a los
encontrados por Grassi et al. (2009) en cruzamientos con lineas de maiz local en dos fechas
de siembra en la localidad de Rio Cuarto.

El rendimiento en grano se establece a través del nimero de granos y el peso de los
mismos. El peso de grano esta determinado por la duracion de la etapa de llenado de grano y
la tasa de crecimiento del mismo, dos factores que estan sujetos a temperatura y cantidad de
fuente fotosintética disponible (Andrade et al., 1996).

Los valores medios encontrados en el ensayo para el peso de granos por planta fueron
de 63,57 gramos. El peso de granos medio de los diez materiales con un comportamiento

superior muestra una diferencia de 7,8 gramos respecto a los testigos (Grafico 5).
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Gréfico 5. Peso de granos de los 10 mejores materiales, de los testigos y medio del ensayo;
Rio Cuarto, 2009/10.

El andlisis del peso de granos por planta demostr6 que no hubo diferencias
significativas (p > 0,05) entre los mejores materiales para este caracter y los testigos. Los
resultados obtenidos en nuestro ensayo para el caracter peso de granos son similares a los
valores encontrados por Grassi et al. (2009).

Los materiales elegidos por mayor rendimiento en grano se detallan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valores de peso de grano ajustado segun el modelo para disefio en bloque

aumentado de los materiales con mayores valores.

Materiales Peso de granos ajustado
(gramos)

LH9621 418,59
Pit9522 36381
LH9531 359,81
Pit9651 353,15
LH 9562 322,70
F,= LH x Pitagua 300,48
Sil2 Cargill x Pit952 269,15
F1= LH x DF 261,32
LH9622 250 15

La caracterizacién del grano es un pardmetro de importancia en el cultivo de maiz, por
eso se llevo a cabo la medicion del peso de 1000 granos.

El peso medio de 1000 granos gque se obtuvo en nuestro ensayo fue de 261 gramos. El
peso medio de las 10 cruzas y poblaciones con comportamiento superior muestra una

diferencia de 109 gramos respecto a la media de los testigos (Grafico 6).
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Graéfico 6. Peso de 1000 granos de los 10 mejores materiales, de los testigos y medio del
ensayo. Rio Cuarto, 2009/10.

En los resultados de la medicion de este caracter se observé diferencia significativa
(p<=0,05) entre los materiales con mayor peso comparado con los testigos. Los resultados
aqui obtenidos fueron 62,54 % superiores a Lescano et al. (2007) en lineas de maiz tipo

“flint” en Rio Cuarto.
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Los materiales elegidos por mayor peso de 1000 granos se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Valores de peso de 1000 granos ajustado segun el modelo para disefio en bloque

aumentado de los materiales con mayores valores.

Materiales Peso de 1000 granos ajustado
(gramos)
Pit9642 493,33
Pit9522 436.67
LH9531 436,67
LH9622 42333
LH 961 373,33
Pit 9621 366.67
Pit 9641 33333

El indice de cosecha es un caracter que relaciona la produccion de materia seca con
produccién de granos, resultando de la particion de materia seca que se produce diariamente
a los granos en formacién. La maxima intensidad de esta particién se alcanza en el momento
de comienzo de llenado efectivo del grano, entre los 10 y 15 dias después de floracion
(Satorre et al., 2003).

El indice de cosecha tuvo valores medios de 0,26 y en nuestro ensayo las diferencias
estadisticas entre los mejores materiales y los testigos fueron no significativas (p>0,05).
Estos valores mostraron que los materiales considerados poseen un indice de Cosecha

similar a los testigos ampliamente difundidos en la region (Grafico 7).

Indice de cosecha

10 mejores materiales Testigos Ensayo

Gréfico 7. Indice de cosecha de los 10 mejores materiales, de los testigos media del ensayo.
Rio Cuarto 2009/10.
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Los resultados obtenidos en nuestro ensayo para el caracter indice de cosecha son 15
% inferiores a los encontrados por Grassi et al. (2009) en cruzamientos de poblaciones
locales. Los materiales seleccionados por mayor indice de Cosecha se detallan en la Cuadro
4.

Cuadro 4. Valores de indice de cosecha ajustado segin el modelo para disefio en bloque

aumentado de los materiales con mayores valores.

Materiles indice de cosecha
ajustado
LH9622 0,51
Sil2 Cargil x Pit952 0,47
LH9621 0,47
F1=DF x Pit 0,46
DF x LH 0,44
F1=LH x DF 0,41

Las correlaciones entre los caracteres morfol6gicos medidos a cosecha se presentan en
el Cuadro 5.

Cuadro 5. Correlaciones con coeficiente fenotipico de Pearson entre caracteres medidos en
materiales de maiz; Rio Cuarto, 2009/10.

AP N° M APE N°E PP PEC PE PG
AP 1
N°M -0,27** 1
APE 0,58*** | -0,15ns 1
N°E 0,1ns 0,05ns | -0,12ns 1
PP 0,35*** | -0,06ns | 0,15ns |0,36*** 1
PEC 0,3** |-0,14ns| 0,15ns | 0,31** |0,87*** 1
PE 0,3** |-0,15ns | 0,15ns 0,25* |0,84***| 0,99*** 1
PG 0,27** | -0,16* | 0,14ns 0,22* |0,79***| 0,98*** | (0,99*** 1
IC 0,16* -0,24* | 0,09ns | 0,01ns |0,37***| 0,73*** | 0,77***|0,81***

ns: no significativo; (*), (**), (***): significativo al 5%, 1% y 1%, respectivamente.

AP: altura planta (cm); N°M: Numero de macollos; APE: Altura de insercion primera espiga (cm);
N°E: Numero de espigas; PP: Peso de planta (g); PEC: Peso espigas con chala (g); PE: Peso espigas
(9); PG: Peso granos (g); IC: indice de cosecha.

Al analizar los resultados de las correlaciones, se observo relacion positiva entre altura

de planta con el rendimiento en grano por planta (r = 0,27**). A su vez hubo correlacién
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entre el niumero de espigas de la planta y el peso de planta (r = 0,36***). También hubo
correlacion entre altura de planta y peso de planta (r = 0,35***).

El peso de planta tuvo correlacion positiva con el indice de cosecha (r = 0,37***). El
caracter peso de granos tuvo correlacion positiva con indice de cosecha (r = 0,81***).

Cuando se observa el peso de espigas con chala, el peso de espigas sin chala y el peso
de granos, se tiene como resultado una alta correlacion entre caracteres. Bejarano et al.
(1992) en Venezuela evaluando variedades de maiz dulce encontré correlaciones altas y
positivas entre peso de espigas y peso de granos.

Los resultados obtenidos de las correlaciones entre las variables morfolédgicas
coinciden con lo encontrado por Antuna Grijalva et al. (2003) en lineas de maiz evaluados
en México. Este autor llegd a la conclusién de que los genotipos con mayor rendimiento

estan asociados con mayor altura de planta y altura de espiga.

A partir de los analisis de variancia se realizaron los célculos de grado de
determinacion genética (GDG), para conocer de la variacion fenotipica cuanto se
corresponde al factor genético. Los valores de grado de determinacién genética de los

caracteres que manifestaron mayor coeficiente de correlacion se presentan en Cuadro 6.

Cuadro 6. Valores de grado de determinacion genética (GDG) para los caracteres que
manifestaron mayor coeficiente de correlacion medidos en materiales de maiz; Rio Cuarto,
2009/10.

Caréacter GDG
Peso espigas con chala (g) 0,69
Peso espigas () 0,69
Peso granos (g) 0,69
Indice de cosecha 0,78

Los valores obtenidos en el grado de determinacion genética de cada caracter evaluado
superan 50%. La proporcion de la variaciéon total exhibida por la poblacién que puede
explicarse por causas de origen genético incluye efectos de aditividad, dominancia y epitasis

sin ningdn tipo de discriminacion.

La utilizacion de herramientas estadisticas de anélisis multivariado de componentes
principales permite interpretar la informacion aportada por varios caracteres. El analisis de
los resultados se realizé a partir de los datos estandarizados y se consideraron solo los dos
primeros componentes principales (CP1y CP2), ellos explican 75,6 % de la varianza total.

Las variables peso de grano, peso de espiga y peso de espiga con chala tienen una

fuerte influencia para la caracterizacion morfol6gica de los grupos genéticos.
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Las variables peso de espiga con chala y peso de espigas presentan vectores con
menor angulo entre ellas indicando una mayor asociacion entre ellas.

Puede observarse a nivel de la CP1 que la variable peso de planta e indice de cosecha
(IC) permite correlacionarla positivamente con los genotipos Dekalb 190 HS, LT 625 HS, Pit
9651, F; = LH x DF, Ayerza Everett, Sil 2 Cargill x Pit 952, F3 = Pit x DF 953, LH 9621,
LH 9622, Pit 9522; mientras que el nimero de espigas correlacionan positivamente con Pit
9622, Pit 952 x PUNRC 962 y LH 9582.

El nimero de macollos se contrapone con altura de planta como también con nimero
de espigas. Por otro lado el peso de espigas con chala, peso de espigas y peso de granos no
tienen correlacion con las variables relacion altura insercion primera espiga altura, altura

insercion primera espiga y altura de planta, ya que forman angulo recto.

Los materiales seleccionados como doble propdsito debido a la mayor produccion de
granos, alto peso de planta y alto IC son: LH9621, Pit9522, F1 = LH x DF, Pit9651,
Sil2Cargil x Pit952 y LH9622. El criterio para la seleccién fue la comparacién de los
resultados obtenidos a través del analisis de correlaciones con los materiales seleccionados a
través del peso de grano ajustado segln el modelo para disefio en bloque aumentado (Cuadro
2).

17



1
8,00

= =)
= +—
— S
£ = <
2 e S
= c @)
k=3 =]
o ! E’ L2
T = = o
£ = a7
=5 L] N
C ‘E 2 e \E
2 5 z ., oo ©
s 5 = ¢ adg =
B = @ a Py
1= + = a 2 S
] i (=3 I D
= = o b
= [V fan]
= = o o «
=] =] @ o
3 5 & 2 8
B £ = =
7 z g
i >
L] D
=
5 n
[=3
o L
o [<5]
£ S
z o
=
= 8
-5
o I
]
'] o
—_
= oo
L (3]
LE & ©
o o
(&)
5 £
S
o
n
s
g S
: :
. e = =%
- o) A = E
Lo o
M e (&]
o
o @
=]
=
L= o
= i =)
o I
uwy =
d s
o =}
. =
2
2
= NS
) <
0
= o o
L & o —
T T T T 1 el ~
o = o o = Y= (o))
=3 =1 = =3 =1 © S
a0 =+ = =+ o S o
0O &
(9%E'S L T dD

1: Dekalb 190 HS; 2: Ayerza Everett; 3: LT625 HS; 4: pit x Mac 9426; 5: DF x Pit; 6: Sil 2: Cargill x Pit952; 7:
F; = Lh x Pit; 8: F; LH x DF; 9: F3 PUNRC x LH 952; 10: F; = LH952 x DF9562; 11: F; = Pit 956 x DF9552;
12: F 1= Pit 956 x DF9552; 13: LH x DF962; 14: DF x LH; 15: Pit952 @; 16: Pit x LH; 17: F1= DF x Pit; 18:
Pit964 @; 19: F,= Pit x DF95121@; 20: F;= LH959 x DF9581; 21: LH9621; 22: LH9622; 23: Pit9622; 24:
Pit9642; 25: LH9561; 26: F;= Pit x DF9591; 27: LH9532; 28: Pit9631; 29: Pit x DF95123; 30: F3 = Pit x DF951;
31: Pit9651; 32: LH9551; 33: F, = Pit x DF95122; 34: LH9552; 35: LH9582; 36: Pit9522; 37: F;=Pit x DF; 38:
Pit972 @; 39: LH9531; 40: Pit 953; 41: LH 9581; 42: F, = Pit 957 x DF 95111; 43: PUNRC CC1 x Pit; 44: Pit
9521; 45: Pit 9641; 46: F; = Pit x DF 953; 47: LH 961; 48: F, = Pit x DF954 @; 49: F; = Pit x DF 9591/A; 50:
LH 9562; 51: F3 = Pit x DF 954/A; 52: L302 x Pit 956; 53: F, = Pit x DF 951; 54: Pit 9632; 55: Pit 952 x
PUNRC 962; 56: Pit 9621; 57: F3= Pit x DF 95121.
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CONCLUSIONES

Los materiales de maiz tienen caracteristicas que permiten diferenciarlos entre si y
permiten llevar a cabo la seleccion de los que presentan mejor comportamiento productivo
para la continuidad del plan de mejoramiento genético. Los materiales mostraron diferencias
estadisticamente significativas para varios caracteres considerados. Las correlaciones
positivas entre caracteres de rendimiento en maiz mostraron un alto grado de determinacion

genética, lo que permite tomar criterios de seleccion de materiales.
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